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TKM TTT Finland Oy on yksi maailman johtavista raskaan puunjalostusteollisuuden
terien valmistajista. Yrityksessa on keratty tiedot laatupoikkeamista vuosittain, mutta
tiedon jatkojalostus on usein jadnyt tekemattd. Tassa ty0dssé analysoin kerattyja tietoja ja
pyrin niiden avulla I6ytdmaan kehityskohteita tuotantolinjalta. Ty tehtiin kohdeyrityk-
sen toimeksiannosta.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli siis tarkastella yrityksen tilaus-toimitusketjua ja 16ytaa
mahdollisia ongelmia ja kehityskohteita yrityksen yhdesté tuotantolinjasta. Opinnayte-
tyon tavoitteena on selventdd kuvaa yrityksen laatupoikkeamista ja 16ytaa kausaliteetteja
laatupoikkeamien synnysta.

Tutkimus oli paéasiassa poikkeamien analysointia méaarallisin menetelmin. Opinnéyte-
ty6 oli muodoltaan siis kvantitatiivinen tutkimus ja tiedonkeruumenetelmana kaytettiin
poikkeamien havainnointia. Tyon pohjalta jatketaan yrityksen laatutyon kehittdmistéa.

Tutkimuksen tuloksena selvisi merkittavimmaéksi laatupoikkeamien aiheuttajaksi tyon-
tekijoiden tekemat virheet, joista k&ytdn tydssd nimitystd henkilvirhe. Materiaaliin,
menetelmiin tai koneisiin liittyvat poikkeamat jaivat marginaalisiksi. Henkildvirheen
suurimpana syyné tutkimuksen mukaan oli huolimattomuus. Toinen merkittava henki-
I6virhe oli suunnitteluvirhe.

Kohdeyritykselle ratkaisuehdotuksina laatupoikkeamien vahentamiseksi nousivat eri-
laisten tarkastusmenetelmien ja tydohjeiden uudelleen suunnittelu. Liséksi yrityksessa
on huomioitava jatkuva laatutiedon, laatupoikkeamien ja laadukkaan tekemisen esille-
tuominen. Sek& esimiehilté ettd asiakkaalta tuleva negatiivinen ja ennen kaikkea positii-
vinen palaute on tultava koko ketjun tietoisuuteen.
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TKM TTT Oy is one of the leading manufacturers of high-quality customized cutting
tools, wear parts and related services for the woodworking industry. Quality deviation
information has been collected yearly, but the use of this data has been neglected.

The purpose of this thesis was to examine the make-to-order sequence and find possible
quality issues in one of the company’s production lines. The objective of this thesis was
to clarify the present situation and point out possible development subjects.

According to the results the quality issues were mainly related to human errors. The
greatest cause of this type of error seemed to be unintentional carelessness.

It can be concluded that the best ways to prevent the quality issues is to re-design some
of the work instructions and design new quality inspections. Also it is wery important to
constantly inform the employees about quality know-how. Feedback from the foremen
and customers should always reach all the employees.

Key words: quality, inspection, deviation, cost
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1 JOHDANTO

TKM TTT Finland Oy on yksi maailman johtavista raskaan puunjalostusteollisuuden
terien valmistajista. Yrityksen paaasiakkaina ovat sahalaitokset, sellu- ja paperiteolli-
suus, levyteollisuus seka alan merkittavat koneenrakentajat. Nykyisin TTT-terid vieddédn
vuosittain yli 35 maahan. Tyodntekij6ita yrityksessé on noin 130.

Tyon nimi viittaa yrityksen koko ketjun laadun parantamiseen, mutta aiheen laajuuden
takia ty0 péaatettiin rajata koskemaan vain yhtd tuotantolinjaa (T1). Kaytetty aineisto
tutkimuksen tekemiseen on yrityksessa vuosittain kerétty tieto laatupoikkeamista.

Tilaus-toimitusketjun laadunvarmistus valikoitui tyon aiheeksi, koska yrityksessé ei oltu
aiemmin perehdytty laatuongelmien varsinaisiin syihin. Talle ty6lle oli siis yrityksessa
tilausta vuosittaisten laatukustannusten ollessa 200 000€ luokkaa. Opinnéytetyon tarkoi-
tuksena on tarkastella yrityksen tilaus-toimitusketjua ja analysoida yhden tuotantolinjan
laatupoikkeamia. Tyon tavoitteena on kehittda ja parantaa yrityksen laaduntuottokykya

seka selventdd kuvaa yrityksen laatupoikkeamista.

Teoriaosaan kerésin tietoa aiheen Kirjallisuudesta sekd yrityksessa keratysta laatu-
aineistosta. Tydssa pystyin myos hyddyntdmaan omaa tyokokemustani. Opinndytetyds-
sé& analysoin yrityksen laatupoikkeamia ja pyrin niista tekemaan laatua parantavia johto-
paatoksia.



2 YRITYSESITTELY

TKM Group, johon TTT kuuluu, on talla hetkelld yksi maailman suurimmista teolli-
suusterien valmistajista. Yritykselld on 1000 tyontekijad Euroopassa, Pohjois-
Amerikassa ja Kaukoidassé. Liikevaihto oli vuonna 2014 n. 125 000 000€ ja yrityksella
on 6 tuotantolaitosta Euroopassa ja 1 Kaukoiddssé seka 3 huoltokeskusta Euroopassa,

USA:ssa ja Aasiassa.

TKM TTT Finland Oy on yksi maailman johtavista raskaan puunjalostusteollisuuden
terien valmistajista. Vuonna 1961 perustettu yritys on yli 50 vuotta valmistanut ko-
neenosia vaativiin teollisuuden kayttokohteisiin. Talla hetkelld yritys tyollistdad 128
henkil®a ja liikevaihto vuonna 2014 oli 14 900 000€. Padasiakkaita ovat sahalaitokset,
sellu- ja paperiteollisuus, levyteollisuus seké alan merkittdvat koneenrakentajat. NyKyi-
sin TTT-teri& viedd&n vuosittain yli 35 maahan. Yritys valmistaa terid ja koneenosia
kaikkiin puuta leikkaaviin koneisiin. Lisdksi yritys tarjoaa tuotteisiin liittyvia raataloity-
ja huolto- ja kokonaispalveluja, joita kayttaessédan asiakas saa selkeita hyotyja. Paatuot-
teita ovat hakun- ja lastuajanterat sekd hakun kulutusosat, vanerisorvin ja viiluhdylan
terat, pyorosahanterat katkaisu- ja halkaisusahaukseen seka kovapinnoitetut koneenosat
eri laitteistoihin. (TKM TTT Finland Oy 2015)

2.1 Tilaus-toimitusketjun kuvaus

Yrityksen tilaus-toimitusketju on varsin monivaiheinen, joten sita ei kannata sanallisesti
kuvailla. Ketjuhan on hyvin saman tyyppinen keskisuurissa yrityksissé. Liitteend on
kuvat koko ketjusta. (Liite 1.)

2.2 Linjan kuvaus

Otetaan esimerkkind hakunterd, jossa on muutama lovi ja selkéreidt. Tuotantolinjalla
(T1) tuotteen varsinainen valmistaminen alkaa raaka-aineen otosta. Materiaali nostetaan
sahalle, jolla sahataan tarvittava maéra aihioita. Tasta terat siirretddn esikoneistukseen,

jossa aihiot esiviistetddn. Taman jalkeen koneistetaan lovet ja reiét, sitten kappaleet kar-
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kaistaan ja paastetadn. Karkaisun jalkeen terat oikaistaan joko késin vasaralla tai prassil-
I& painamalla. Oikaisun jalkeen terdt esihiotaan selk&pinnasta. Tédssa vélissa avataan
kierteet ja siitd kappaleet etenevét valmiiksi hiontaan, jossa hiotaan pinnat ja leveys
valmiiksi. Terat tarkastetaan esimerkiksi 10% otannalla, riippuen sarjan koosta ja asiak-
kaasta. Taman jéalkeen terét leimataan, pakataan ja tuotantotilaus vahvistetaan valmistu-
neeksi. Jos kyseessa on varastotuote, pakataan kappaleet valmisvarastoon. Suoraan tila-
ukselle tehdyt tuotteet keraillaan ja lahetetadn asiakkaalle. Laskutus on viimeisend vai-

heena.

2.3 Lahtotilanteen kuvaus

Tyypillisia laatuongelmia yrityksessé on jo esimerkiksi suunnitteluvaiheessa. Jo kuvaa
suunnitelleessa voi olla epéselvaa pinnanlaadussa, mittojen toleransseissa tai kovuudes-
sa. Tama aiheuttaa usein myos ylilaatua ja sita kautta lisd4 kustannuksia tuotteelle. Tila-
usta jarjestelméan kirjatessa yksinkertainen nappailyvirhe nimikkeeseen, sarjakokoon

tai hinnoitteluun voi aiheuttaa isoja ongelmia.

Tuotannossa tyypillisid ongelmia aiheuttavat raaka-aine, epasopivat tai vanhat mene-
telmat ja tyokalut. Puhumattakaan tahattomista inhimillisista virheistd, joita jokaiselle
sattuu. Useimmin suunnittelussa tehdyt virheet tulevat esille vasta tuotannossa tai pa-
himmillaan reklamaationa asiakkaalta. Jalkimmainen esiintyy kaikissa vaiheissa ja on
aarimmaisen vaikea ongelma poistaa. Esimerkkejé laatupoikkeamista kasittelen enem-

man jaljempana tutkimuksessa.

1SO 9000 standardit

ISO 9000 -sarjan standardit muodostavat perustan jatkuvalle parantamiselle. Ne ovat
tyovaline liiketoiminnan kehittdmiseen ja vayla menestykselliseen toimintaan. Suurin
hyoty saavutetaan, kun koko sarjan standardeja kéytetddn yhdesséd. Standardista 1SO
9000:2005 on hyva aloittaa, silld se sisaltdd laadunhallinnan perusteet ja ké&sitteet. Stan-
dardi 1ISO 9001:2008 siséltaa varsinaiset vaatimukset, joten sitd kaytetddn myos sertifi-
ointiin. Standardissa ISO 9004:2009 esitetdan erilaisia kdytadntdja ja annetaan sovelta-
misohjeita siten, ettd laadunhallintajérjestelmélle saadaan lis&d vaikuttavuutta, ja ettd

lilketoiminnan tavoitteet saavutetaan.



ISO 9001:2008 madrittelee laadunhallintajérjestelmien vaatimukset mille tahansa orga-
nisaatiolle, joka haluaa osoittaa, ettd se toimittaa jatkuvasti tuotteita, jotka tayttavat seka
asiakkaiden vaatimukset ettd lakisaateiset vaatimukset. Tavoitteena on samalla parantaa

asiakastyytyvaisyytta. Yritykselle on myonnetty tdmé sertifikaatti.

ISO 9001:2008 on pyritty laatimaan kayttajaystavalliseksi kayttden termejd, jotka tun-
netaan kaikilla elinkeinoeldamén sektoreilla. Ne organisaatiot, jotka hakevat laadunhal-
lintajarjestelmansé tunnustamista, voivat hyodyntéé standardia esimerkiksi sertifioinnis-

sa tai sopimuksissa. (ISO 9000 — sarjan standardit 2015)



3 LAATUJA LAADUN TUOTTAMINEN

Nykyaikana globalisaation ja kansainvalisen kilpailun yhd kovetessa laadulla on aiem-
paa suurempi merkitys. Ennen riitti, ettd hinta-laatusuhde oli paikallisesti parasta. Ny-
kyéaan hintavertailu on helppo tehda maailmanlaajuisesti ja suhteellisesti parhaan tuot-
teen voi tilata misté pdin maailmaa tahansa. Kun tuotannosta puristetaan tehokkuudesta
lisdprosentteja, saattaa laadun merkitys osittain unohtua ja saatu hyoty menetetaan laa-

tukustannuksina.

3.1 Laadun nakokulmat

Laatuun kohdistuu vaatimuksia eri tahoilta ja laatua arvioidaan sen perusteella, miten
naiden tahojen vaatimukset tayttyvét (Saari 2002, 58). Seuraavaksi esittelen lyhyesti eri

nakodkulmat laatuun.

Tuotantokeskeinen ndkemys laadusta

Tuotantokeskeinen ndkemys laadusta tarkoittaa hyddykkeiden virheettomyytta eli ne on
valmistettu annettujen spesifikaatioiden mukaisesti. Tuotanto on laadukasta silloin, kun
se ei tuota lainkaan virheellisi& tuotteita ja talléin voidaan puhua nollavirheajattelusta.
Virheiden esiintyminen voi johtaa lisdkustannuksiin ja tuottojen menetyksiin. Tyypilli-
sid virheista johtuvia lisdkustannuksia ovat takuukustannukset, vahingonkorvaukset,
myo6héstymissakot ja pahimmassa tapauksessa koko tuotannossa oleva tuotantopanos
menetetadn hylkynd. Lievasti virheelliset tuotteet joudutaan myymaan alemmassa laatu-
luokassa. Virheiden esiintyminen johtaa yrityksen tuottavuuden heikentymiseen. (Saari
2002, 58).

Suunnittelukeskeinen laatu

(Eli tuotekeskeinen laatu tai tuotelaatu) tarkoittaa niitd ominaisuuksia, joita tuotteeseen
rakennetaan sen kayttotarkoitusta silméll&pitden. Tamé& on siis tuotteen suunnittelijan
kasitys, suunnitelma asiakkaan arvostamista tuoteominaisuuksista. Tama laadun kasite

on lahelld Juranin laatuméaritelmaa, jossa kriteerind on sopivuus kayttoon. Suunnittelu-
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keskeinen laatu on asiakkaan kannalta lupaus laadusta, ja siten vaikuttaa epailematta

siihen, minké&laisen hinnan asiakas on valmis tuotteesta maksamaan (Saari 2002, 58).

Asiakaskeskeinen laatu

Asiakaskeskeinen laatu tarkoittaa sitd, kuinka hyvin tuote menestyy siina tarkoituksessa,
jossa asiakas sita kayttdd. Suunnittelukeskeinen laatu siis realisoituu luvattuun laatuun
liittyvien odotusten ja todellisten kokemusten perusteella asiakkaan kokemaksi laaduksi
(Saari 2002, 59).

Ymparistokeskeinen laatu

Ymparistokeskeinen laatu tarkoittaa vaatimuksia, joita muut yrityksen sidosryhmat kuin
asiakas asettavat yritykselle ja sen tuotteille. Vaatimus tuotteen turvallisuudesta tai kier-
ratettdvyydestd aiheuttaa tuottajalle suunnittelu- ja materiaalikustannuksia, paastojen
vahentdminen johtaa lisékustannuksiin jne. Ympaériston vaatimukset ovat luonteeltaan
tuotanto- ja kulutusprosessin haittojen vahentdmista. Vaikutus yritykseen on kustannuk-

sia lisdavé ja siten tuottavuutta heikentavéa (Saari 2002, 58).

3.2 Laatukustannukset

Laatukustannuksilla tarkoitetaan normaalisti yrityksessd syntyvid kustannuksia, jotka
ovat seurausta huonosta laadusta tai tavoitteista poikkeamisesta. Laatukustannukset syn-
tyvat péaasiallisesti virheiden tekemisestd, niiden etsimisestd ja korjaamisesta, toisin
sanoen yrityksen eri tasoilla ja toiminnoissa ei toimita kerralla valmiiksi -periaatteen
mukaisesti. Laatukustannukset esitetddn usein jaettuna neljaan ryhmaén seuraavan kaa-
vion tapaan (Saari 2002, 59).
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Laatukustannukset

Valvonnan ja
ennaltaehkaisyn Virhekustannukset
kustannukset

Ennaltaehkaisykustannukset Sisdiset virhekustannukset:
. R Valvonnan kustannukset .
-laatujérjestelma -hylkaykset

Ulkoiset virhekustannukset:

-testaus ja tarkastukset K -reklamaatiot ja takuut
-SPC ) . L -korjaukset
-mittausvalineiden yllapito .
-laatukoulutus . . -uusintatarkastukset
i o o -prosessien mittaus i
-alihankkijoiden arviointi -ylituotanto

-korvaukset
-alennukset

Kuvio 1. Laatukustannusten erittely. (Saari 2002, 60)

Laatukustannuksia voidaan kayttada yrityksen johtamisen tukena monin tavoin. Laatu-
kustannukset voivat kertoa, missa laatuongelmia syntyy ja mik& on niiden taloudellinen
merkitys. Toisaalta valittaessa ja priorisoitaessa laadunkehittamishankkeita taloudelli-
sella informaatiolla on merkittava rooli, jos se on helposti ja luotettavasti saatavilla.
Liséksi laatukustannusten seuranta ja esimerkiksi palkkioiden sitominen tahan kehityk-
seen voi motivoida ja ohjata ihmisid kehittdma&n toimintaa ja parantamaan laatua (Lill-
rank 1998, 180).

3.3 Laadunvarmistus ja virheiden vahentaminen

Jokaisessa tuotantoprosessissa tarvitaan erilaisia laadunvarmistuksellisia toimenpiteita.
On suunniteltava, mitd toimenpiteitd tuotannossa suoritetaan ja ketkéd ne tekevat. Jarke-
vint4 on toteuttaa suunnittelu esimerkiksi vuokaaviona (tuotantoprosessi, johon on kyt-
ketty laadunvalmistukselliset toimenpiteet) (Salminen 1990, 149).

Laadunvarmistus kasittdd yleensa tarkastuksia, joita joko tuotantohenkilosto tai laatu-
osaston henkildstd tekee. Tuotantohenkilostd huolehtii yleensa prosessiin kuuluvista
normaaleista ohjaustoimenpiteistd ja laatuosasto varmistaa omilla tarkastuksillaan, etta

jarjestelma toimii (Salminen 1990, 149).
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Erotteleva tarkastus on yleensd sijoitettu tuotantolinjan loppupédéhan. Sen tarkoituksena
on erotella hyvat tuotteet ja osat huonoista, joten sen yhteydessé tehd&én paatoksia (mita
voi l&hettad eteenpdin?). Tarkastuksella on vain valillinen vaikutus linjan virheprosent-
tiin, koska paatokset tehdaédn toleranssirajojen perusteella. Vélillinen vaikutus puoles-
taan johtuu siitd, ettd kyseinen tarkastus tehd&an. Olemassaolollaan se ainakin hidastaa
prosessin tilan huononemista. Tarkastus on tuhlausta niiden tuotteiden ja osien osalta,
jotka ovat virheettomia. Se on tarkastuksen alhaisin ja yksinkertaisin, mutta myos ylei-
sin taso, josta on siirryttdva edullisempiin ja virheistd tehokkaammin véhentéviin tarkas-
tuksiin (Salminen 1990, 151).

Yrityksessa on télla hetkelld k&ytossa tima menetelmé. Se on véhentanyt reklamaatioita,
koska virheelliset tuotteet jadvat padosin téssa tarkastuksessa kiinni eivétka paase asiak-
kaalle asti. On kuitenkin huomattu ettei tarkastus ole taysin aukoton ja laatukustannuk-

set ovat suuret hylkykappaleella jos se padsee ketjun loppuun asti.

Perattaistarkastuksessa seuraava tydvaihe tai prosessi tarkastaa edellisen tydvaiheen
tyosuorituksen. Kun virhe havaitaan, siitd ilmoitetaan valittémasti edelliseen vaiheen,
jossa ryhdytaan toimenpiteisiin tyoprosessin korjaamiseksi. Menettelytavan etuna on
ainakin periaatteellinen 100-prosenntinen tarkastusmahdollisuus ja se tayttaa objektiivi-
suuden ehdon, koska tekija itse ei ole tarkastajana. Sen avulla saadaan palaute yleensa

varsin nopeaksi (Salminen 1990, 152).

Yhdysvalloissa ja Japanissa tehtyjen selvitysten perusteella on arvioitu, ettd perattais-
tarkastuksen kéyttoonotto pudottaa virhemadria jopa 80-90% 1-2 kuukauden aikana
edellyttden, ettd menettelytavan kayttoon yhdistetddn jatkuva organisoitu kehitystyo.
Perattéistarkastusta voidaan tehostaa yhdistamalla se virheenestinten kayttoon (Salmi-
nen 1990, 153).

Perattaistarkastusten kayttoonoton ensimmainen vaihe on tarkastuskohteiden valinta.
Jokaiseen tyovaiheeseen valitaan vain 2-3 tarkastuskohdetta valinnan tapahtuessa virhe-
tiedon perusteella. Tarkastuskohteet uusitaan aina muutaman viikon vélein kertyneen
uuden virhetietouden perusteella. Tassd yhteydessa ei saa unohtaa tuotteiden turvalli-
suuden kannalta térkeitd kohteita. Lisaksi kannattaa muistaa, ettd peréttaistarkastus ei
toteudu, jos vain kehotetaan henkiléstoa tarkastamaan aina edellisestd vaiheesta tuleva
tuote (Salminen 1990, 153).
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Palautteen on oltava nopeaa ja henkilsto on koulutettava sekd antamaan ettd vastaanot-
tamaan palautetta. Henkilostolle on myos yleensé annettava tydprosessin korjaamiseen
liittyv&é koulutusta. Usein tdhan liitetddn ns. linjan pysayttdmisen oikeus eli henkilds-
tolle annetaan lupa keskeyttaa tyd, mikali ongelmaa ei muutoin ehdita korjata. Kun ty6n
eteneminen pyséhtyy, se on esimiehille merkki siité, ettd toimenpiteita tarvitaan. Korja-

ustoimenpiteet on organisoitava ja toteutettava tehokkaasti (Salminen 1990, 153).

Menettelytapa liséda yleensa henkildston laatumotivaatiota, koska téiden pysahtymisen
seurauksena syntyy kasitys siitd, miten paljon vaivaa ja ylimaaréisté tyota virheet aihe-
uttavat. Tyon etenemisen pysahtyminen aikaansaa virheiden véhentdmiseen tahtaavaa
kehitystyotd, jonka vaikutus on nopeasti suurempi kuin se havikki, jonka tyon pysahty-
minen aiheuttaa. Tyon pysayttamisoikeudesta taytyy ylemman johdon kuitenkin antaa
kasky, koska jokainen keskeytys aiheuttaa tyotd muilla esimiestasoilla (Salminen 1990,
153).

Perattaistarkastukseen liittyy eréité ehtoja:

— koska tyo tapahtuu useimmissa tapauksissa visuaalisena, on ehké tarpeellista, etta joku
ulkopuolinen (tyonjohtaja, tarkastaja) seuraa tarkastustyon tehokkuutta sekd ohjaa ja
neuvoo tarvittaessa

— jotta kriteerit sdilyisivat samanlaisina, on silloin talléin syytd kokoontua yhteen kes-
kustelemaan tarkastusperusteista

— on térkedd saada jokainen ymmartdmaan perattdistarkastuksen idea ja hyvaksymaén
toimintatapa. Muutoin voi kdyda niin, etté tarkastus laiminlyddaan (jokaisen on ymmar-
rettavé, ettd toisen on helpompi havaita virheet ja ettéd toisen tyon tarkastaminen auttaa
toista)

— koska suurin osa virheista on poistettavissa vain esimiesten toimenpiteilld, esimiehiltd
vaaditaan tyon pysahtyessa usein paljon toimenpiteita

— virheisté ei saa rangaista, koska téalldin virheité aletaan peitella

Yleensé on todettu, ettd virheet ilmoitetaan ja poistetaan, jos kukaan ei joudu niista kér-
siméan. Laadun tekemisessa ei ole ideana korjata virheit4, vaan estdé niiden syntymi-
nen, joten taloudelliseen korjaamiseen ei kannata kiinnitta& liian suurta huomiota. Tér-
kedd on myos, ettd virheen tekija osallistuu oman ty6vaiheensa virheiden poistamiseen
eli kehitysty6hon (Salminen 1990, 154).
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3.4 Toiminnan kehittdminen

Deming kehitti syvallisen tiedon teorian. Sen perusajatuksena on, ettd kaikki lahtee
vaihtelun ymmartdmisesta ja, ettd systeemeja kehittdmalla pienennetédan vaihtelua.
Vaihtelu aiheuttaa vikoja, jotka aiheuttavat hukkaa. Deming opetti myds tuotantopro-
sessin ymmartamisen systeemind Demingin PDCA-ympyran avulla (Quality Knowhow
Karjalainen Oy 2015).

Toiminnan laadun kehittdmisessé voidaan erottaa kolme seuraavaa paavaihetta:
1. laadun suunnittelu
2. laadun mittaaminen
3. laadun parantaminen
Demingin ympyrasta johdettu PDCA-ympyré (plan, do, check, act) kuvaa saman asian

toisessa muodossa. (Pajunen 1991, 33-34.)

Kuvio 2. PDCA -ympyré. (Mizuno 1995)

Kun pé&atamme tehdd jotakin, yrityksessa laaditaan suunnitelma, noudatamme taté
suunnitelmaa ja tarkastelemme tuloksia. Jos tulokset eivét ole suunnitelman mukaisia,
korjaamme joko tyémenetelmia tai itse suunnitelmaa riippuen siitd, kummassa vika on.
Ohjaus on paattymatén ympyra, joka alkaa suunnittelusta ja paattyy suunnitteluun. (Mi-
zuno 1995, 9.) Tdmd on huomattu usein ongelmaksi kohdeyrityksessa. Suunnitelmaa
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muutetaan lennossa, suunnitelmaa ei toteuteta loppuun asti eikd alkuperdinen suunni-
telma tunnu olevan kenelldk&é&n hallussa.

Ympyré (Kuvio 2.) pakottaa suunnitelmallisuudella vaihtelun hallintaan. Vaihtelua on
kaikkialla ja vaihtelun kasvaminen laskee aina tuotantosysteemin suorituskykya. Taméa
on aarimmaisen voimakas konsepti. Mitd enemman systeemissa on vaihtelua, sita alhai-
sempi on sen suorituskyky. Vaihtelun pienentdminen on keskeistd suorituskyvyn paran-
tamisessa. Vaihtelua tulee systeemiin ulkoa ja sisalta pain. (Quality Knowhow Karjalai-
nen Oy 2015).
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4 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITE

Opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella yrityksen tilaus-toimitusketjua ja analysoida
yhden tuotantolinjan laatupoikkeamia. Opinnéytetytn tavoitteena taas on selventad ku-
vaa yrityksen laatupoikkeamista ja laaduntuottokyvysta. Talla hetkelld tilanteesta ei ole
selvéa yleiskuvaa. Ainoa asiasta tiedossa oleva kokonaisuus on kustannukset, joka sekin

on vain arvio.

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelmaksi valikoitui kvantitatiivinen tutkimusmene-
telmd, koska se sopii ehdottomasti parhaiten tdmén kaltaisen materiaalin analysointiin.
Madrallisessa tutkimusmenetelmassa késitelladn tutkittavia asioita numeroiden avulla.
Tutkittava tieto saadaan numeroina tai vaihtoehtoisesti aineisto ryhmitelladn numeeri-
seen muotoon. Havaintoaineistoa tarkastelemalla tutkija pyrkii tekemé&an yleistyksia
kerddmastaan havaintoaineistosta. Numerotiedot tulkitaan ja selitetddn sitten sanallises-
ti. (Vilkka 2005, 14.)

Maaréllisessa tutkimuksessa yleistettdvaa, yksittaiset poikkeamat pois haivyttavaa kési-
tettd edustaa esimerkiksi keskiarvon kasite. Se osoittaa, mill& tavoin koko aineiston
kaikki kohteet asettuvat keskimaarin ja milla tavoin yksittdista havaintoa voidaan tar-
kastella suhteessa koko joukkoon nahden. Toisaalta yksittaisista tapauksista keskiarvo

ei kerro mitaan. (Ylemman AMK-tutkinnon metodifoorumi 2015.)

Madrallisen tutkimuksen tarkoitus voi olla kartoittava, selittdva, kuvaileva tai ennusta-
va, ja yhteen tutkimukseen voi myds sisédltyd useampia kuin yksi tarkoitus. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2009, 138.) Tdssa ty0sséa tarkoitus on péaéasiallisesti selittava, koska
tavoitteena on 16ytaa ja tunnistaa syy-seuraus -suhteita kohdeyrityksen poikkeamarapor-

teista.

Tyossa kasiteltavat tiedot kerasin yrityksesséd vuosittain kerétyista poikkeamaraporteis-
ta. Lisdksi kavin raportit 14pi ne Kirjanneen tyontekijén kanssa. Toisin sanoen kyseessa
on valmis ns. sekundaariaineisto, jota analysoin saadakseni selville edelld mainittuja

syy-seuraus -suhteita. (Hirsjarvi ym. 186.)
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Pyrin téssé tydssa antamaan selkedmman yleiskuvan poikkeamien varsin laajasta Kirjos-
ta sekd& luomaan pohjaa yrityksen mahdolliselle uudelle kokonaisvaltaiselle laadunhal-
lintajarjestelmalle. Tehtyjen havaintojen pohjalta pyrin antamaan parannus- ja kehitta-
misehdotuksia. lThannetilanteessa laatupoikkeamille 16ytyy yhteisida ongelmatekijoité ja

saadaan niille aikaiseksi ratkaisuja.
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5 TUTKIMUS

Opinnaytetyoprojektini alkoi vuoden 2014 alusta. ldea ty6hon tuli kohdeyrityksen
suunnalta, koska laatukustannukset yrityksessa ovat huomattavat. Tallaista laatukustan-
nuksia kartoittavaa tyota ei kohdeyrityksessé ole tehty. Seuraavassa on eritelty tutki-
musmenetelmat, joita on kaytetty tydssé soveltaen. Tutkimusmenetelmid seuraa opin-

naytetyon tulokset.

5.1 Tutkimusmenetelmat

Usein yrityksissé ei haluta kayttaa paljoakaan tyoaikaa laatuongelmien syiden selvitta-
miseksi. Valitaan helpoin tie ja yritetddn poistaa selkein ongelman aiheuttanut syy.
Usein kuitenkin varsinainen juurisyy jaa selvittdmattd. Seuraavaksi esittelen kaksi help-

poa ja nopeata tytkalua ongelman juurisyyn selvittdmiseksi.

Toistuvasti kysymélla 5 kertaa miksi, voidaan kuoria ongelman ympariltd sekundaa-
risyyt. Usein kysyméll& uudelleen miksi, toisarvoinen syy johtaa seuraavaan kysymyk-
seen. Vaikka tekniikan nimi on 5 x miksi, voi joutua esittdmaan useamman tai joskus

vahemman kysymyksia (iSixSigma 2015).

Syy-seuraus -analyysia ja sitd kuvaavaa syy-seuraus -kaaviota eli kalanruotokaaviota
(kuva 1) kaytetdaan kausaalisuuden selvittdmisessa ja ongelmien syiden etsimisessa ja
analyysissa. Analyysia kutsutaan keksijansdé mukaan myds Ischikawa -analyysiksi.
Kaavion piirtdminen aloitetaan méaéritellystd ongelmasta, esimerkiksi yksikkojen vali-
sistd yhteistyovaikeuksista. Taman jalkeen ryhmitelld&n esimerkiksi pareto -analyysissa
saatujen tietojen perusteella ongelmaan liittyvat 4-6 tarkeinta tekijaryhmaa, jotka kuva-
taan ruotoihin. Kuhunkin perussyyhyn kirjataan siihen liittyvia ongelmia. Tekijat saa-
daan kysymaélla, miksi tdma ongelma syntyy ja ketka siihen vaikuttavat. Tavallisimpia
tekijoitd ovat toimintatavat, tyontekijat, vélineet ja muut resurssit, tilat, asiakkaat,

kumppanit jne. (Laatuakatemia 2015).



Ilhminen Menetelma Tieto
Asenne Viitekehys Substanssi

Motivaatio Tyttavat Toimintaohjeet O
Vasymys Kiire Tavoitteet {S
)
Atk Raaka-aine Tilat §
Laitteet Epatasaisuus Piha W
Janestalmat Kuluminan Siistays
Valineet Materiaali Ympaéristo

KUVA 1. Syy-seuraus -kaavio. (Laatuakatemia 2015)

5.2 Tyon tulokset

Tutkimuksen aineistona oli vuonna 2014 kerétyt laatupoikkeamaraportit. Vuoden 2013
raportit [0ytyvat myos yrityksestd, mutta niihin keratty taustatieto on liian heikkolaatuis-

ta ja epatarkkaa kaytettavaksi tutkimuksessa.

Poikkeamista keréatty aineisto koostuu asiakkaasta, tilauksen tunnistetiedoista, tuotanto-
linjasta, sarjakoosta, hylkyjen madréstd, havaintopaikasta ja tapahtumakuvauksesta.
N&ma tiedot on tarkoitus syottaa jarjestelméan heti poikkeaman havaittua. Taman jal-

keen poikkeamaan on tarkoitus miettia valittomat ja jatkossa ehkéisevat toimenpiteet.

Kustannukset laatupoikkeamille lasketaan yrityksessa seuraavasti. Jos tapausta ei hy-
vaksyta reklamaatioksi, niin sille ei tule kustannuksia. Jos hyvaksytaan, niin peruskus-
tannus on 100 euroa, tdma lisatdan jokaiseen poikkeamaan. Jos tuote on korjattavissa,
niin lisdtd&n korjauskulut. (materiaalit + tyotunnit, 50 euroa/h). Jos tuote hylataan, niin
myyntihinta. Paitsi tuotannon alkuvaiheessa, niin sitten 50% myyntihinnasta. Jos hyvi-
tetd&n asiakkaalle, niin hyvityshinta. Ulkoisissa reklamaatioissa rahti lisatdan kuluihin

arviona.

Néista l&htokohdista oli tutkimukseen mietittdvd ongelman varsinainen tapahtuma- tai

esiintymispaikka ja juurisyy. Joidenkin poikkeamien kohdalla ei enéda paasty kiinni juu-
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risyyhyn tai harvemmin tapahtumapaikkaan, jos esimerkiksi hylkykappaletta oli jo tyos-

tetty valmiimmaksi. N&ita tapauksia en kasitellyt tutkimuksessa.

Tarkka tapahtumapaikka on useimmiten jo sama vaihe, missa poikkeama Kirjataan. Va-
lilla kuitenkin poikkeama huomataan vasta myéhemmin linjalla, esimerkiksi seuraavas-
sa vaiheessa tai tarkastuksessa. Pahimmillaan epakurantit kappaleet paasevat asiakkaalle
asti. Téahan asiaan on jo pyritty kiinnittdmain huomiota ja tyontekijoitd on ohjeistettu
mittaamaan tietyissd “riskivaiheissa” kappaleet. Tilld tapaa on saatu hylkykappaleet heti

pois jalostuksesta ja uudet tyon alle.

Aloitin tutkimuksen kdymalla poikkeamat lapi ja jakamalla neljaan eri tyyppiin: henki-
I6virhe, menetelmévirhe, materiaalivika ja kone- tai tyokalurikko. Esimerkki henkil6-
virheestd: “kulma, jonka piti olla 86,5° on 77,8° ja ndin ollen terdn leveys on 63,88mm
ja 61,8 mm eik& 65,5 ja 63,5 mm, kuten kuvassa. Terét on toimitettu asiakkaalle”.

Tassa tapauksessa oli yksinkertaisesti kuvaa tulkittu véarin eikd mitadn erityisohjeita

annettu.

Esimerkki menetelmdvirheestd: “selkdreidt heittdd”, koneistajan kommentti poikkea-
maan. Poikkeaman l&pikdynnin jéalkeen todettiin, ettd hyllystd oli otettu osa raaka-
ainetta, joka on ollut eri vahvuista muun sarjan kanssa. Taman takia koneistuksessa me-
netelmén takia selkdreidt eivét tule samaan linjaan. Tamén jalkeen raaka-aineenotto

ohjeistettiin uudelleen.

Esimerkki materiaaliviasta: “valmiiksi hionnassa huomattu materiaalivika. Halkeama
athiossa”. Tdmén tyyppiset materiaaliviat ovat ikdvd ongelma, koska ne tulevat useim-
miten ndkyviin vasta, kun tuotetta on jalostettu ketjussa pitkélle, hiontaan saakka. Kui-
tenkin raaka-aineen tarkastaminen materiaalin vastaanotossa nostaisi kustannuksia suh-

teettoman paljon.

Esimerkki kone- tai tyokalurikosta: “koneistuksessa pora lohkesi pintareidn teossa. Rei-
at litan suuria, ei jii kierrettd”. Tyypillinen ongelma koneistuksessa, jota ei endé tuot-
teeseen pysty korjaamaan. Nykyaikaiset kovametalliset porat ovat kalliita, joten niilla
pyritddn ajamaan mahdollisimman pitk&an.

Kuvioon 3 on koottu virheen tyyppi ja tydvaihe, missé virhe on alun perin tapahtunut.
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Kuvio 3. Virheen tyyppi ja ty6vaihe.

Taulukosta on helppo huomata viisi merkittdvaa osumaa. Néaistd materiaalivirhe on kui-
tenkin hankalin. Edelld mainitussa esimerkissd “halkeama aineessa” on tyypillinen vir-
he, joka korostuu taulukossa. Lisaksi materiaaliviaksi on listattu oikaisussa poikki men-
neet tuotteet. Naistd on Vvélilld hyvin vaikea sanoa, johtuuko ongelma prosessista vai

materiaalista.

Jaljelle jadvistd neljasta merkittdvasta osumasta kolme on henkildvirheita ja yksi kone-
tai tyokalurikko. Jo tastd néakyy tilastollisesti merkittavin poikkeamien syy eli henkild-

virhe.

Kuviossa 4 on esitelty virheen toistumiskertojen sijaan virheen laatukustannukset. Tois-
tumiskertojen liséksi virheiden kustannukset ovat selkeésti suurimmat henkildvirheen
kohdalla. Jos kustannussaastja lahdetdan hakemaan, on selvad mihin virhetyyppiin

kannattaa keskittya.
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Kuvio 4. Laatukustannukset tyypeittain.

Taman yhteenvedon jalkeen oli selvéd, ettd kannattaa keskittyd henkilovirheisiin ja jat-
tdd kolme muuta tyyppia vahemméalle huomiolle. Henkil6virhe on hyvin laaja-alainen
kasite. Tyossa jaoin henkilovirheenvirheen 7 tyyppiin, joissa edelleenkin on jonkin ver-
ran tulkinnanvaraisuutta. Pyrin kuitenkin johdonmukaiseen ja objektiiviseen tarkaste-
luun virheiden kanssa. Namé seitseman tyyppid muotoutuivat tutkimusta tehdessa ja

mielestani edustavat hyvin erilaisia ihmisen tekemia virheitd tdman tyyppisessa ty0ssa.

Seitseman henkildvirhetyyppid ovat huolimattomuus, kuvanlukuvirhe, ohjelmointivirhe,

puutteellinen osaaminen, puutteellinen ohjeistus, suunnitteluvirhe ja inhimillinen virhe.
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Kuvioon 5 on koottu eri henkil6virheiden toistuvuuden prosentuaalinen osuus.

Inhimillinen virhe
3%

Puutteellinen
osaaminen
5%

Ohjelmointivirhe
7%

Kuvio 5. Henkilévirheen tyyppi.

Kaaviosta selkeimmin erottuu huolimattomuus, suunnitteluvirhe ja kuvanlukuvirhe.
Muut virhetyypit jaavét suhteellisen marginaalisiksi nédihin verrattuna. Jo tasta yhteen-

vedosta nakee, ettd kolme suurinta virhetyyppia toistuvat jatkuvasti laatupoikkeamissa.

Kuvioon 6 on koottu eri henkildvirheiden laatukustannukset. Edelleen tulokset tukevat
kasitystd, ettd huolimattomuus on laatuvirheiden suurin aiheuttaja. Suunnitteluvirheen
osuutta kustannuksista ei ole kuitenkaan syyta vahatelld, silla se nayttelee kustannuksis-
sakin suurta osaa. Kuvanlukuvirhe ei kuitenkaan kustannuksissa en&a nouse huomatta-
vaksi. Naihin kahteen jaljelle jad&dvaan merkittdvaédn virheiden aiheuttajaan on syyté tut-

kimuksen tulosten perusteella puuttua.
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Kuvio 6. Henkildvirheen kustannukset
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6 POHDINTA

Tyon tuloksena siis selvisi, etta suurimpana laatupoikkeamien syyna on huolimattomuus
ja toisena merkittdvdnd syynd suunnitteluvirhe. Kaytanndssa kaikissa tilaus-
toimitusketjun vaiheissa on huolimattomuutta havaittavissa, mutta sitd nayttaa esiinty-
van eniten suunnittelussa, koneistuksessa ja valmiiksi hionnassa. Tamén tyyppinen on-
gelma on sinansé hyvin hankala ratkaista, koska virhe on sinélld&n abstrakti. Helpompaa
olisi puuttua esimerkiksi jonkinlaiseen menetelmévirheeseen jo pelkéstaan ohjeistuksel-
la. Huolimattomuus on tuskin kenenkaan kohdalla tarkoituksellista, vaan jotain yksin-
kertaisesti jad tydssd huomaamatta tai tarkistamatta. Liika ohjeistuskaan tuskin on tar-
koituksenmukaista, koska ohjeistuksen paljous aiheuttaa helposti myds jonkin asian

unohtumisen.

Suunnitteluvirhe taas saattaa olla helpompi ongelma ratkaista, esimerkiksi tekemaéll&
suunnittelusta jarjestelmallisempad. Tassa tydssa suunnittelu késittad laajan alueen. Ai-
na tuotteen kyselysté tyon tuotantoon saattamiseen Taysin uusi tuote vaatii alussa paljon
suunnittelua. Materiaalit, tyokalut, menetelmat, ty0ajat, sarjakoko, kuvat ja hinnoittelu.
Naihin kaikkiin toki on omat rutiininsa ja ohjeensa, mutta virheita sattuu kaikille. Uu-

den tuotteen suunnittelussa voi olla vaikka tarkistuslista, “onko namé asiat mietitty? ”

Laadun vaihtelu pitéé jollain tavalla saada tuotannossa hallintaan. Esimerkiksi tall& het-
kelld yrityksen laatu- ja tyoohjeet ovat hyvin vajaita ja riittdmattomia. On tehty vain
riittavat ohjeet 1ISO9000-standardille. Tuotannossa laadun ja jalostusarvon kannalta tar-
keimmat tydvaiheet taytyy maaritella. Naille tydvaiheille taytyy suunnitella uudet tyo-
ohjeet jotka ehkéisevét laatuvirheitd. Ohjeet on syytd suunnitella yhteistydssa tuotannon
tyontekijoiden kanssa, ndin saadaan tyontekijat motivoitumaan laadun tuottamisesta

sekd ohjeista mielekkaat noudattaa.

Kun tydohjeet on péivitetty ajan tasalle ja saatu tydntekijat toimimaan niiden mukaan,
pitéisi laatuvirheiden maaré jo luonnostaan vahentyd. Tdman jélkeen on hyva miettid
erityyppisia tarkastustoimia jo eri tuotannon vaiheisiin, ei pelkéastaan lopputarkastusta.
TyoOssd aiemmin jo kasittelin tarkastamista ja peréattéistarkastus tiettyjen tarkeiksi mééri-
teltyjen vaiheiden kohdalla voisi olla yksi ratkaisu. Joka tapauksessa systemaattisuuden

lisdédminen on todennakdisesti paras ratkaisu satunnaisilta tuntuviin virheisiin.
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Kaiken kaikkiaan tehokkain toimintatapa tdhén voisi olla jatkuva laatuasioiden esilla
pitdminen. Helposti ajatellaan laadusta puhuttaessa vain laatupoikkeamia, niiden mé&éraa
ja kustannuksia. On kuitenkin &arimmadisen tarke&a tyontekijoiden hyvinvoinnin ja tyo-
motivaation kannalta tuoda esille myds onnistumiset. Onnistumisiahan on kuitenkin yli
98% tapauksista. Esimerkiksi asiakkaan positiiviset palautteet on hyvé tuoda kaikille

esille. Ndma uutiset harvoin kantautuvat asiakasrajapinnasta edemmas ketjussa.
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